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Abstract

Einleitung

Entwicklung von amerikanischen und europaischen Herkiinften
der Roteiche in Deutschland

Development of American and European provenances of northern red oak in Germany
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Die Roteiche (Quercus rubra L.) ist die hdufigste nichtheimische Laubbaumart in Deutschland. Da Uber deren Variation we-
nig bekannt ist, wurden im Jahr 1991 vier Herkunftsversuche mit zweijdhrigen Roteichen in Libeck (Schleswig-Holstein),
Wachtersbach (Hessen), Waldsieversdorf (Brandenburg) und Itterbeck (Niedersachsen) angelegt. Das Pflanzgut von 15 ame-
rikanischen und 12 européischen, Gberwiegend deutschen, Herktnften der Roteiche wurde in der Institutsbaumschule in
GroBhansdorf angezogen. Auf den Flichen wurden die Uberlebensraten, biotische und abiotische Schaden aufgenommen
sowie Hohen- und Durchmesserwachstum gemessen.

Die Flache Itterbeck musste bereits im Jahr der Anlage aufgegeben werden. Auf den anderen drei Flachen verlief die Ent-
wicklung positiv mit sehr dhnlichen Pflanzenzahlen. Beim Héhenwachstum sind Unterschiede zwischen den Flachen im Alter
10 Jahre aufgetreten. Zwischen den Herkiinften zeigen sich Unterschiede sowohl im Wachstum als auch in der Qualitat. Dabei
Ubertreffen die meisten européischen Herkunfte die originalen amerikanischen in der Wuchsleistung. Die phéanologischen
Merkmale Austrieb und Laubverférbung, die in mehreren Jahren erfasst wurden, sind korreliert. Ebenso besteht ein Zusam-
menhang zwischen dem Auftreten von Rindenbrand und der Ausformung der Stamme.

Saatgut fur den Anbau der Roteiche sollte in wichsigen, moglichst qualitativ hochwertigen Bestanden in Deutschland gewon-
nen werden. Saatgutimporte aus dem naturlichen Verbreitungsgebiet lassen keine weitere Ertragssteigerung erwarten.

Schliisselworter: Quercus rubra, Herkunftsversuch, Uberlebensrate, Wachstum, Phanologie, biotische Schaden, Fusicoccum,
abiotische Schaden

Northern red oak (Quercus rubra) is the most common introduced broadleaved tree species in forestry in Germany. Only little
is known about its variability. In 1991, four field trials were established with two-year old seedlings in Germany near Libeck
(Schleswig-Holstein), Wachtersbach (Hesse), Waldsieversdorf (Brandenburg), and Itterbeck (Lower Saxony). The plants, be-
longing to 15 North-American provenances and 12 European (predominant German) provenances, were grown in the nursery
of the institute at GroBhansdorf. In the field trials, survival, biotic and abiotic damage were assessed, and height and diameter
growth measured.

The Itterbeck site had to be closed in the year of establishment. The development of the number of plants was positive and
similar on the other three sites. At age 10 significant differences were found in height growth between the sites. The prov-
enances differ in growth and quality. Most of the provenances from Europe are better than those originated in North-America.
Flushing and autumn leaf colours, phenological traits assessed over several years, are correlated. There is also a correlation
between the occurrence of Fusicoccum bark canker and the stem form.

To establish northern red oak stands seeds should only be harvested in good growing and well formed populations in Ger-
many. Further yield increase can not be expected by importing seeds from the natural distribution area.

Key words: Quercus rubra, provenance experiment, survival, growth, phenology, biotic damage, Fusicoccum, abiotic dam-
age

Die in der Gattung Quercus der Sektion Lobatae angehdrende
Roteiche (Quercus rubra L.) hat ein grofles und vor allem in klima-

Der Anbau nichtheimischer Baumarten ist mit unterschiedlicher In-
tensitdt immer wieder Gegenstand kontroverser Diskussionen. Das
forstliche Interesse an der Beteiligung nichtheimischer Baumarten
im deutschen Waldbau rithrt zunichst aus der Erkenntnis und den
z. T. lange zuriickreichenden praktischen Erfahrungen, dass einige
dieser Arten in betrichtlichem Mafle zu einer Steigerung der Holz-
produktion beitragen kénnen (Otto 1993). Heute riicken nichthei-
mische Baumarten auch vor dem Hintergrund des sich dndernden
Klimas wieder in den Vordergrund (z. B. Schélch et al. 2010).

tischer Hinsicht differenziertes natiirliches Verbreitungsgebiet im
ostlichen und mittleren Nordamerika (Sander 1990). Hier zihlt sie
zu den wirtschaftlich bedeutendsten Baumarten der nordamerikani-
schen Laubwaldregion.

In Europa wird die Roteiche seit 1691 (Schweiz) und in Deutsch-
land seit 1740 angebaut (Stratmann 1988). In Westdeutschland ver-
offentlichte Bauer (1953) eine umfassende Monografie, in der er zu
dem Schluss kommt, dass die Roteiche eine wertvolle Bereicherung
des Baumartenspektrums in Deutschland darstellt. Géhre und Wa-
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genknecht (1955) haben die Roteiche in der DDR eingehend bear-
beitet und kommen hinsichtlich ihrer Anbauwiirdigkeit und Anbau-
eignung zum gleichen Ergebnis. In Deutschland ist sie die hiufigste
nichtheimische Laubbaumart und nimmt eine Fliche von 44.000 ha
ein (0,4 % der Waldfliche, BWI?).

Das grof3e natiirliche Verbreitungsgebiet lisst eine phinotypische
und genetische Variation erwarten. Daher ist es erstaunlich, dass es
nur wenige forstgenetische Arbeiten gibt, die sich mit dieser Baumart
auseinandersetzen. Bereits Schenck (1939) misst der Frage der Ras-
se allergrofite Beachtung bei der Beurteilung der Anbauwiirdigkeit
zu. Aus Amerika berichten Deneke (1974) und Kriebel et al. (1976)
von den Ergebnissen aus Herkunftsversuchen. In Deutschland legte
Krahl-Urbahn einen Herkunftsversuch ausschliefflich mit Absaa-
ten deutscher Herkiinfte an zwei Standorten an. In diesem Versuch
beschreibt Krahl-Urban (1966) Unterschiede im Austrieb und Hé-
henwachstum der Herkiinfte im Alter 7 bzw. 8 Jahre. Eine kiirzlich
abgeschlossene Masterarbeit (Gockede 2010) enthilt weitere Ergeb-
nisse zu diesen Versuchen im Alter 33, 40 und 54 Jahre. Auflerdem
stellt Gockede (2010) erste Ergebnisse eines Versuchs in Schleswig-
Holstein vor, der Anfang der 1990er-Jahre mit Herkiinften angelegt
wurde, die auch der vorliegenden Arbeit zugrunde liegen. Sork et al.
(1993) beschreiben die Variation von Isoenzymmustern und Magni
et al. (2005) die von cpDNA-Haplotypen bei Roteiche.

Ende der 1980er-Jahre initiierte A. Kremer (INRA Paris) eine
Ernte von Saatgut in Nordamerika. Dabei wurde 1988 in Bestinden
im Stiden und Norden des natiirlichen Verbreitungsgebiets in Nord-
amerika Saatgut der Roteiche eingesammelt. Das Saatgut ging nach
Frankreich, Belgien, Grofibritannien, den USA und Deutschland.
Zwei Jahre spiter erfolgte eine weitere Einsammlung in den 8stli-
chen Vorkommen der Roteiche in den USA, die von franzdsischen
und deutschen Forschungseinrichtungen durchgefithrt wurde. Es
entstanden zwei Versuchsserien mit Roteiche. Uber Ergebnisse der
Versuchsflichen der ersten Serie, die in Deutschland vom Institut fiir
Forstgenetik der damaligen Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft (heute Johann Heinrich von Thiinen-Institut — vTT)
angelegt wurden, wird im Folgenden berichtet.

Material und Methoden

Aus der von Kremer veranlassten Einsammlung von Roteicheln in
Nordamerika im Jahr 1988 erhielt das Institut fiir Forstgenetik in
Grofthansdorf Saatgut von 15 Herkiinften, aus dem ausreichend
Pflanzen fiir die Versuchsflichenanlage angezogen wurden (Abbil-
dung 1). Parallel zur Einsammlung in Nordamerika wurden vom Ins-
titut in GrofShansdorf fiir die anzulegenden Versuche in Deutschland
Eicheln in acht deutschen Bestinden gesammelt (Abbildung 2). Un-
ter den Herkiinften ist auch die Sonderherkunft (SHK) Bornheim,
einer der wenigen Bestinde, fiir den der Ursprung der Roteichen, die
siidlichen Alleghanies in Virginia, bekannt ist (Holthausen 1987).
Zusitzlich wurde je eine Partie Handelssaatgut aus den Niederlanden
und eine mit der Bezeichnung ,,Bornheimer Allee” gekauft. Eine wei-
tere Herkunft kam aus Polen. Spiter wurden die Priifglieder noch um
eine Herkunft aus Brandenburg erginzt, von der Pflanzen in einer
Baumschule gekauft wurden. Die Herkiinfte, die auf den Versuchs-
flichen ausgepflanzt wurden, sind in Tabelle 1 zusammengestellt. In
der Tabelle ist auch angegeben, unter wie vielen Mutterbiumen die
Eicheln gesammelt wurden. Die Einzelbaumabsaaten wurden in der
folgenden Auswertung zu Populationen zusammengefasst.

Die Eicheln wurden im Friihjahr 1989 in der Institutsbaumschule
in GrofShansdorf ausgesit, und daraus wurden Pflanzen angezogen.
Im Frithjahr 1991 wurden drei Flichen mit 2-jahrigen Simlingen
im Verband 2,5 m x 1,2 m (entspricht 3.333 Pfl. ha') bepflanzt. Die
Anlage der Fliche Itterbeck erfolgte im Herbst 1991 mit 3-jihrigen
Pflanzen (2+1). Je Parzelle wurden 6 Reihen mit je 8 Pflanzen als
vollstindige Blockanlage mit 4 Wiederholungen angelegt. Angaben
zu den Versuchsflichen sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Im Jahr nach der Anlage und im Alter von 10 Jahren wurde auf
allen Flichen die Anzahl der lebenden Biume erfasst und deren
Hohe gemessen. Alle weiteren Erhebungen und Messungen folgten
auf den Versuchflichen nicht mehr in denselben Jahren (Tabelle 3).
Am intensivsten wurden Merkmale auf der Fliche Liibeck erhoben.
Die Erhebungen erfolgten in der Regel vollflichig. Lediglich bei den
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Abb. 2. Lage der europaische Saatgut-Einsammlungsorte (Kreise) und der an-
gelegten Versuchsflachen (Ei1 bis Ei4). Die Herkunftsgebiete der Roteiche in
Deutschland sind farbig unterlegt (81801= rot; 81802= griin; Karte: Landesforst-
verwaltung Brandenburg 2006).

Location of the seed collections in Europe (circle) and of the trial sites (Ei1 to Eid). The re-
gions of provenance of northern red oak in Germany are highlighted (81801= red; 81802=
green; map: Landesforstverwaltung Brandenburg 2006).

jingsten Aufnahmen wurden auf der Fliche Wichtersbach im Alter
von 17 Jahren nur 3 Wiederholungen aufgenommen und auf der
Fliche Waldsieversdorf die Baumhéhen im Alter 19 Jahre nur in ei-
ner Wiederholung gemessen. Von der Fliche Itterbeck liegt nur ein
Inspektionsbericht aus dem Jahr nach der Flichenanlage vor, in dem
die Stammzahlentwicklung beschrieben ist.

Die Auswertung erfolgte auf Ebene der Versuchsflichen sowie
der Herkiinfte. Die varianzanalytischen Untersuchungen von Un-
terschieden im Héhen- und Durchmesserwachstum basieren auf
Parzellenmitteln. Der Mittelwertvergleich der Baumhohen im Alter
10 Jahre an den drei Testorten erfolgte fiir die unbalancierten Da-
ten von 20 Herkiinften, die auf mindestens zwei Flichen wachsen,
mit dem Tukey-Kramer-Test. Dafiir wurden fehlende Werte aus den
vorhandenen geschitzt. Fiir den Vergleich des Wachstums auf den
Flichen Wichtersbach (17-j.) und Waldsieversdorf (19-j.) wurde der
Parzellenvorrat geschitzt und jeweils ins Verhiltnis zum Flichenmit-
tel gesetzt, um altersbedingte Wuchsunterschiede auszuschliefen.
Die Mittelwerte dieser balancierten Daten der 16 gemeinsamen Her-
kiinfte wurden mit dem Bonferroni-Test verglichen. Mit Korrelati-
onsanalysen wurde gepriift, ob zwischen den Merkmalen an einem
Versuchsort Zusammenhinge vorliegen.

Ergebnisse

Entwicklung der Stammzahl

Die Entwicklung der Stammzahl verlduft auf den drei Flichen Li-
beck, Wichtersbach und Waldsieversdorf dhnlich (Tabelle 4). Nach
der ersten Vegetationsperiode im Feld haben auf diesen drei Flichen
etwa 84 % (82 % bis 86 %) der Roteiche iiberlebt. Im Alter von
zehn Jahren variiert der Anteil zwischen 72 % und 78 %. Bei den
folgenden Erhebungen im Alter von 14 bis 17 Jahren liegt der Anteil
der lebenden Bidume noch bei 70 % bis 74 %. Auf der Fliche Wald-
sieversdorf betrigt die Uberlebensrate im Alter von 19 Jahren noch
57 %. Auf keiner der drei Flichen ist bis dahin eine Liuterung bzw.
Durchforstung erfolgt. Auf der Fliche Itterbeck hatten nur etwa ein

Viertel der Pflanzen die erste Vegetationszeit iiberlebt. Die Ursache
war extremer Fraf$ durch Kaninchen. Die Fliche wurde daher, ohne
weitere Merkmale aufzunehmen, aufgegeben.

Auf den Flichen Liibeck, Wichtersbach und Waldsieversdorf va-
riieren die einzelnen Herkiinften in ihren Uberlebensraten deutlich
(Abbildung 3 auf S. 130), wobei zwischen den drei geografischen
Grofiregionen USA, Kanada und Europa keine Tendenz erkennbar
wird. Auffallend ist die grofe Variation zwischen den europiischen
Herkiinften.

Hoéhen- und BHD-Wachstum

Die Entwicklung der Baumhohen verlduft auf den drei verbliebe-
nen Flichen bis zum Alter 10 Jahre dhnlich, wobei die Roteichen
am Standort Wichtersbach am wiichsigsten und am Standort Lii-
beck am mattwiichsigsten waren. Im multiplen Mittelwertvergleich
(Tukey-Kramer, o < 0,05) der 20 auf mindesten zwei Flichen getes-
teten Herkiinfte lassen sich signifikante Unterschiede zwischen den
Standorten nachweisen. Im Alter von 17 Jahren sind die Biume,
an denen die Hohen auf der Fliche Wichtersbach (etwa EKI 0,1;
Bauer 1953) gemessen wurden, im Mittel hoher als die der Fliche
Waldsieversdorf (etwa EKI 0,7; Bauer 1953) im Alter 19 Jahre. Bei
den auf diesen beiden Flichen im jeweiligen Alter an allen Baumen
gemessenen Brusthohendurchmessern (BHD) wird kein derartiger
Unterschied beobachtet.

Im Hohenwachstum gibt es auch signifikante Unterschiede zwi-
schen den Herkiinften. Fiir das Alter 10 Jahre sind die mittleren Ho-
hen je Herkunft und Fliche in Abbildung 4 (Seite 130) dargestellt.
Die Varianzanalyse bestitigt, dass keine Wechselwirkungen zwischen
den Priifgliedern und den Versuchsorten vorliegen. Insgesamt sind
die US-amerikanischen Herkiinfte schwicher im Wuchs als die kana-
dischen und die europiischen. So ist die deutsche Herkunft Moerfel-
den/Hessen (Nr. 38) signifikant (Tukey-Kramer-Test, o < 0,05) bes-
ser im Hohenwuchs als sechs US-amerikanische Herkiinfte (Nr. 13,
6, 1, 12, 2 und 18), iiberwiegend Herkiinfte aus dem siidlichen Teil
des natiirlichen Verbreitungsgebiets. Die zweitwiichsigste Herkunft
aus Polen (Nr. 42) hat eine signifikant grofSere Hohe erreicht als drei
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Tab. 1. Herkuinfte der Roteicheneinsammlung 1988 und deren Verteilung auf die Versuchsflachen ( x = auf der Versuchsflache verwendet).

Provenances of the northern red oak collection 1988 and their distribution on the trial sites.

Nr.im  Staat Bundesstaat/ Angaben zum Herkunftsort Anzahl beernteter Versuchsfléche #
Versuch ** -land *** Baume Ei1 Ei2 Ei3 Ei4
1 us GA Rabun, Chattahoochee, Tallulah 5 X X
2 us GA Fannin, Chattahoochee, Toccoa 3 X X X
6 us Ml Chippewa, Hiawatha, Soo 8 X
7 CA ON Ottawa, Constance Bay 10 X X X
8 CA ON Hastings, Bancroft unbekannt X
9 CA ON Renfrew, Atomic Energy, Chalk River 12 X X X
10 us N Sullivan, Cherokee, Watauga 10 X X X
12 us NC Clay, Nantahala, Tusquitee 12 X
13 us NC Transylvania, Pisgah, Bennet Gap 10 X X
18 us IN Madison, Anderson 10 X X X
20 us IN DeKalb, Auburn 4
21 CA Qc GatineaL‘J, Plaines de Kazabazua, 11 « « « «
Basse-Lievre
)5 CA ON Eiedgg.el\\jlv.a;)f Niagara, Niagara, 5 X X
30 CA ON Chatham, several locations unbekannt X
32 CA ON Turkey point, several locations unbekannt X X
33 DE NI Bremervorde, Hepstedt 511b 10 X X X X
34 DE NW Borken, Gut Ameloe 18a 10 X X
44 DE NW Briiggen, Bornheimer Allee unbekannt X X
36 DE NW ?Sr:%;en, Bornheim Abt. 4 e + g 10 « « «
37 DE HE Nidda 913B unbekannt X X
38 DE HE Moerfelden / Walldorf 11 10 X X
39 DE SL Neunkirchen, Wustweiler Abt. 304b1 unbekannt
40 DE BW Wiesloch / Heidelberg 1 + 10 10 X
41 DE BW Reutlingen, Metzingen 3a7 unbekannt X
42 PL Kornik, Piaski 166b + 158f unbekannt X
45 NL Handelssaatgut unbekannt X X X
43* DE BB Mincheberg, Buckow unbekannt X

* Die Herkunft ist ein Jahr jinger. Die Ergebnisse zeigen, dass die Herkunft nicht mit den anderen verglichen werden kann, sie wird daher bei den Auswertungen nicht

weiter berticksichtigt.
** US = USA, CA = Kanada, DE = Deutschland, PL = Polen, NL = Die Niederlande

*** GA = Georgia, Ml = Michigan, ON = Ontario, TN = Tennessee, NC = North Carolina, IN = Indiana, QC = Quebec, NI = Niedersachsen,
NW = Nordrhein-Westfalen, HE = Hessen, SL = Saarland, BW= Baden-Wrttemberg, BB = Brandenburg

# Ei1 = Lubeck, Ei2 = Wachtersbach, Ei3 = Waldsieversdorf, Ei4 = Itterbeck

US-amerikanische Herkiinfte (Nr. 13, 6 und 1). Fiir die Herkiinfte
aus Kanada lassen sich Unterschiede statistisch nicht absichern.

Relativer Bestandesvorrat

Aus den erhobenen Parametern Uberlebensrate, Baumhohe und
BHD waurde fiir die 16 gemeinsamen Herkiinfte der Flichen Wich-
tersbach und Waldsieversdorf der Bestandesvorrat geschitzt. Um
den Vorrat der im Alter 17 bzw. 19 Jahre gemessenen Flichen ver-
gleichen zu kénnen, wurden die geschitzten Vorrite jeweils ins Ver-
hiltnis zum jeweiligen Versuchsflichenmittel (= 100 %) gesetzt. Der
geschitzte Vorrat der mattwiichsigsten Herkunft liegt bei 53 % und
der der wiichsigsten bei 136 %, d. h. 2,6-mal so hoch. Hier ergibt
der Mittelwertvergleich (Bonferroni-Test, « < 0,05) fiinf sich iiber-
lappende Gruppen (Abbildung 5). Dabei sind die Herkiinfte aus Po-
len (Nr. 42) und aus Hessen (Nr. 38) die wiichsigsten, wihrend die
US-amerikanischen Herkiinfte, insb. aus dem Siiden des natiirlichen
Verbreitungsgebiets, die geringsten Vorrite haben.

128 forstarchiv 82, Heft 4 (2011), 125-133

Phanologie
Der anhand eines vierstufigen Boniturschemas erfasste Austrieb zeigt
deutliche Unterschiede zwischen den Herkiinften (Abbildung 6).
So treiben die US-amerikanischen Herkiinfte (Nr. 1, 2, 12, 13, 10
und 18) mit Ausnahme der nérdlichen Herkunft (Nr. 6 aus Michi-
gan) und die Herkiinfte aus dem siidwestlichen Kanada (Nr. 30 und
32) spidter aus als die Nachkommenschaften der im nordéstlichen
Kanada und der meisten in Europa beernteten Bestinde. Zwischen
den Jahren, in denen der Austrieb bonitiert wurde, gibt es keine
Unterschiede zwischen den Herkiinften. So ist auf der Fliche Lii-
beck der Austrieb im Alter 5 mit dem im Alter 8 hoch korreliert
(r=0,957***). In Abbildung 6 sind die Anteile der Austriebstufen
fiir die einzelnen Herkiinfte der Fliche Liibeck (27.04.1994; Alter
5 Jahre) und der Fliche Wichtersbach (15.05.2002; Alter 13 Jahre)
dargestellt. Der mittlere Austrieb der Herkiinfte ist auf den Flichen
Liibeck (Alter 5 Jahre) und Wichtersbach (Alter 13 Jahre) hoch kor-
reliert (r = 0,816**%).

Auch die Laubverfirbung im Herbst, die auf der Fliche Liibeck
mehrmals aufgenommen wurde, ist zwischen den einzelnen Erhe-
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Tab. 2. Angaben zu den Versuchsorten.

Characteristics to the trial sites.

Versuchsflache Libeck Wachtersbach Waldsieversdorf Itterbeck
Flachen-Abk. Ei1 Ei2 Ei3 Ei4

Forstamt Lubeck Furstl. Ysenburger Forstver- ~ Mincheberg Nordhorn

waltung, Wachtersbach

Revierforsterei Waldhusen Hain-Grundau Waldsieversdorf Itterbeck
Vornutzung ehem. landw. Flache Wald (Kiefern-)Wald ehem. landw. Flache
Boden Sandlehm Schluff Sand mit Lehmbandern Sand

Anlage 11.-15.03.1991 08.-11.04.1991 08.-10.04.1991 02.-05.12.1991
Hohe 20 m G.NN 300 m U.NN 70 m U.NN 30 m U.NN

Geogr. Breite 53°55" N 50°14" N 52°32' N 52°30" N

Geogr. Lange 10°41" O 9°07' O 14°07' O 6°58' O

Forstliches Jungmoranenlandschaft Vogelsberg und Nordostbrandenburger Mittelwestniedersachsi-
Wuchsgebiet Schleswig-Holstein Ost / ostlich angrenzende Jungmoranenland sches Tiefland

Nordwest-Mecklenburg Sandsteingebiete

Forstlicher Oldesloer-Gadebuscher Budinger Wald Buckower Stobber- Ems-Hase-Hunte-Geest
Wuchsbezirk Grundmorane Durchbruch

Temperatur 8,3°C 8,9 °C 8,6 °C 8,9 °C

Jahr (Veg.) (14,7 °C) (15,5 °0) (15,7 °C) (15,0 °C)
Niederschlag 689 mm 851 mm 536 mm 727 mm

Jahr (Veg.) (314 mm) (373 mm) (268 mm) (331 mm)
Tab. 3. Alter, in dem Merkmale auf den Versuchsflachen gemessen und bonitiert wurden.

Age when traits were measured and assessed on the test sites.

Liibeck Wachtersbach Waldsieversdorf

Merkmal Alter (Jahre)

Stammzahl 4,6,7,8,10, 16 4,6,10, 14,17 4,8,10, 19
Baumhdohe 4,6,7,8,10 4,6,10, 17 4,8,10, 19

BHD - 17 19
Spéatfrostschaden 4 10 -

Austrieb 58 12 -

Laubverfarbung 6,8, 11 10 -

Rindenbrand 6,8 10,13 10

Stammform 8,10, 16 10,13, 17 8,10, 19
Kronenform - - 19

Tab. 4. Mittlere Uberlebensraten und mittlere Hohen bzw. mittlere BHD auf den drei Versuchsflachen Libeck, Wéachtersbach und Waldsieversdorf.
Means for survival rate, height and dbh, respectively on the three sites Liibeck, Wachtershach and Waldsieversdorf.

Uberleben [%]

Hohe [m] (BHD [cm])

Alter [Jahre] Libeck Wachtersbach Waldsieversdorf Libeck Wachtersbach  Waldsieversdorf
4 86 82 82 0,53 0,49 0,44
6 82 80 1,22 1,50
7 81 1,69
8 80 80 1,96 2,16
10 77 72 78 3,06 4,25 3,53
14 71
16 74
17 70 11,39 (8,1)
19 57 11,31 (9,3)
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bungen hoch korreliert. Die Herkunft aus Michigan (Nr. 6) und die
beiden kanadischen Herkiinfte aus Ontario (Nr. 7 und 9) hatten
zum Zeitpunkt der Aufnahme etwa zur Hilfte ihre Bldtter abgewor-
fen bzw. rot verfirbt, wihrend die anderen Herkiinfte etwa zur Hilf-
te noch nicht bis schwach verfirbte Blitter aufwiesen. Auch auf der
Fliche Wichtersbach bestitigt sich dieser Trend. Die Herkunft aus
Quebec (Nr. 21) verfirbt bzw. verliert wie die anderen Herkiinfte
(Nr. 6, 7 und 9) aus dem nordlichen Teil des natiirlichen Verbrei-
tungsgebiets die Blitter friih.

Von den Flichen Liibeck und Wichtersbach liegen fiir die bei-
den phinologischen Merkmale Erhebungen, wenn auch meist aus
unterschiedlichen Jahren, vor. Auf beiden Flichen sind Austrieb und
herbstliche Laubverfirbung miteinander korreliert, d. h., frith aus-
treibende Herkiinfte verfirben im Herbst auch frither und umge-

kehrt.

Frostschaden

Eine Schidigung der Pflanzen durch Spitfrost ist auf der Fliche Lii-
beck im Alter 4 Jahre erfasst worden. Hierbei hat sich gezeigt, dass
die spit austreibenden US-amerikanischen Herkiinfte (Nr. 2, 10, 12
und 18) am geringsten (< 20 % der Pflanzen) geschidigt waren. Am
hiufigsten (> 60 %) traten Frostschiden (geringe, mittlere und star-
ke) an Pflanzen der Herkiinfte Nr. 6 (Michigan, USA) und 21 (Que-
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bec, Kanada) auf. Den hochsten Anteil stark geschidigter Pflanzen
(etwa 30 %) haben die Herkiinfte Nr. 6 (Michigan, USA) und Nr.
37 (Nidda, Hessen) aufgewiesen.

Spitfrost und Austrieb sind hoch miteinander korreliert, d. h.,
frith austreibende Herkiinfte sind auf der Fliche Liibeck stirker vom
Spitfrost geschidigt worden als spit austreibende.

Rindenbrand

Fusicoccum-Rindenbrand ist eine Pilzinfektion (Erreger: Fusicoccum
quercus Oudem.), die bei Eichen, insbesondere Roteichen zu den
hiufigeren Krankheiten zihlt. Auch die Flichen dieser Versuchsserie
sind hiervon nicht verschont geblieben. Auf der Fliche Liibeck, der
am intensivsten beobachteten Fliche, sind die siidlichen US-ame-
rikanischen Herkiinfte (Nr. 2, 10, 12 und 18) und die Herkunft
aus Brandenburg (Nr. 43, Miincheberg) am stirksten befallen. Der
Befall zwischen den Jahren ist hoch korreliert (r = 0,797***).

Da auf den Flichen unterschiedliche Boniturschemata zur An-
wendung gekommen sind, lassen sich nicht alle Erhebungen direke
miteinander vergleichen. Auch auf den Flichen Wichtersbach und
Waldsieversdorf sind die US-amerikanischen Herkiinfte (Nr. 1, 2,
10, 13 und 18) am stirksten infiziert gewesen. Auf der Fliche Li-
beck lisst sich ein Zusammenhang zwischen Rindenbrandbefall und
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Hohenwachstum nachweisen. Befallene Herkiinfte haben geringere
Baumhoéhen erreicht.

Stammform

Die Stammform ist auf den drei Flichen insgesamt nicht besonders
gut. Im Alter von 10 Jahren betrug der Anteil der geraden 9 % und
der leicht gekriimmten Stimme 27 % (zusammen 36 %) auf der Fli-
che Liibeck. Auf der Fliche Wichtersbach war der Anteil der gera-
den (22 %) und der leicht gekriimmten (42 %) Stimme mit 64 %
am hochsten. Ein dhnlicher Anteil an geraden (20 %) und leicht
gekriimmten (39 %) Stimmen von zusammen 59 % wurde auf der
Fliche Waldsieversdorf bonitiert. Bei den US-amerikanischen Her-
kiinften ist der Anteil der unerwiinschten Stammformen am héchs-
ten, wobei die Unterschiede zwischen den Herkiinften auf der Fliche
Wichstersbach insgesamt am geringsten ausfallen.

Auf der Fliche Waldsieversdorf wurde bei der jiingsten Aufnahme
im Alter von 19 Jahren sowohl die Geradschaftigkeit als auch die
Wipfelschiftigkeit erfasst. Im Vergleich zum Alter 10 Jahre ist der
Anteil der geraden (0,4 %) und leicht gekriimmten (16 %) Stimme
deutlich gesunken. Die siidlichen und mittleren US-amerikanischen
Herkiinfte haben besonders niedrige Anteile gerader und leicht ge-
kriimmter Biume. Den héchsten Anteil besser geformter Stimme
haben die Herkiinfte aus Michigan (Nr. 6: 29 %), aus Quebec (Nr.
21: 29 %) und aus Nidda, Hessen (Nr. 37: 27 %).

Auf der Fliche Waldsieversdorf ist 1 % der Biume wipfelschif-
tig, und bei weiteren 56 % lost sich der Stamm ab drei Viertel der
Baumhoéhe auf. Fiir die 20 Herkiinfte der Testfliche ist die Wipfel-
schiftigkeit in Abbildung 7 dargestellt. Bei den US-amerikanischen
Herkiinften endet der Schaft mit Ausnahme der Herkunft Michigan
(Nr. 6) frither als bei den Priifgliedern aus Kanada und Europa. So
ist der Anteil (etwa 40 %) der Biume mit einem Stammanteil von
mindestens drei Viertel ihrer Hohe bei den US-amerikanischen Her-
kiinften geringer als bei den kanadischen und den europiischen Her-
kiinften (etwa 60 %). Den hdchsten Stammanteil (mindestens drei
Viertel der Héhe) hat die Herkunft aus Michigan (Nr. 6: 76,7 %)
und den geringsten die Herkunft aus Chatham (Nr. 30: 28,0 %).
Die Qualititsmerkmale Geradschaftigkeit und Wipfelschiftigkeit
sind hoch korreliert (r = 0,921***), d. h., die geraden Bidume weisen
auch hohere Stammanteile auf.

Diskussion

Etwa 50 Jahre, nachdem Schenck (1939) in seinem umfangreichen
Werk tiber fremdlindische Baumarten der Frage der Rasse bei der
Roteiche allergrofSte Beachtung fiir die Beurteilung der Anbauwiir-
digkeit beimaf}, wurde in Deutschland der erste Herkunftsversuch
mit Herkiinften aus Nordamerika an mehreren Standorten angelegt.
Die dieser Veroffentlichung zugrunde liegende Versuchsserie hat ihre
Grenzen, da die aus Nordamerika stammenden Herkiinfte den 6st-
lichen Teil des natiirlichen Verbreitungsgebiets nicht abdecken. Die
Aussage der Ergebnisse kann auch dadurch eingeschrinke sein, dass
einige Herkiinfte sich nur aus wenigen Einzelbaumnachkommen-
schaften zusammensetzen, die unter Umstinden nicht den jeweili-
gen Bestand reprisentieren. Auflerdem ist bei weiteren Herkiinften
die Anzahl der Mutterbdume, unter denen das Saatgut eingesammelt
wurde, unbekannt. Hier liefSe sich Klarheit nur mit zusitzlichen mo-
lekulargenetischen Untersuchen erzielen. Bedauerlich ist auch, dass
die Messungen und Erhebungen nicht auf allen Flichen der Serie in
denselben Jahren nach einheitlichem Schema erfolgten. Trotz dieser
Einschrinkungen geben die Ergebnisse klare Tendenzen wieder.

Die Uberlebensraten auf den drei Flichen Liibeck, Wichters-
bach und Waldsieversdorf lagen im Alter 10 im Vergleich zu einem
Herkunftsversuch in Kansas deutlich hoher. In Kansas variierten die
Uberlebensarten von 29 Herkiinften zwischen 1 % und 34 % (De-
neke 1974). Im nordwestlichen Teil des natiirlichen Verbreitungsge-
biets variierten die Uberlebensarten in einer Versuchsserie mit sieben
Testorten und zusammen 31 Herkiinften im Alter 13 bzw. 14 Jahre
zwischen 10 % und 89 %. In den amerikanischen Versuchen hatten
die Herkiinfte aus dem westlichen Verbreitungsgebiet mit trockenen
und wirmeren Sommern héhere Uberlebensraten als die éstlichen
Herkiinfte (Kriebel et al. 1976). Wie auf der Fliche im Emsland (It-
terbeck) litten auf einer Versuchsfliche in Ohio die jungen Biume
unter starkem Kaninchenverbiss (Kriebel et al. 1988).

Das Wachstum der amerikanischen Herkiinfte auf den drei unter-
suchten Flichen verlief vergleichbar dem auf einer Fliche bei Schles-
wig, die parallel mit den gleichen Herkiinften von der damaligen
Niedersichsischen Forstlichen Versuchsanstalt angelegt wurde (Go-
ckede 2010).

Auch die Auswertung der Versuchsfliche bei Schleswig (Gockede
2010) hat gezeigt, dass die meisten US-amerikanischen Herkiinfte
im Hohenwachstum hinter dem der kanadischen zuriickblieben. Die
zu Vergleichzwecken auf der Fliche Schleswig angebaute SHK Born-
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heim hatte den besten Hohenwuchs (Géckede 2010). In der eigenen
Untersuchung ist die SHK Bornheim auf der Fliche Liibeck eben-
falls wiichsiger als die nordamerikanischen Herkiinfte. Auf der in
Stidhessen angelegten Fliche Wichtersbach sind mehrere US-ameri-
kanische und kanadische Herkiinfte der SHK im Héhenwachstum
tendenziell iiberlegen. Im Vergleich der SHK mit den weiteren euro-
pdischen Herkiinften gibt es im Hohenwachstum sowohl wiichsigere
als auch mattwiichsigere Herkiinfte, d. h., im Wachstum hebt sich
die SHK nicht hervor. In den amerikanischen Herkunftsversuchen
gibt es signifikante Unterschiede im Héhenwachstum der getesteten
Herkiinfte (Deneke 1974, Kriebel et al. 1976). Die Auswertung der
amerikanischen Versuche ergab nur cine geringe Wechselwirkung
zwischen Priifglied und Versuchsort (Kriebel et al. 1976).

Der Austrieb der amerikanischen Herkiinfte verlief auf den
deutschen Versuchsflichen wie in Nordamerika. Auch dort trieben
14-jihrige Roteichen aus dem Nordwesten des natiirlichen Verbrei-
tungsgebiets als erste aus. Anschlielend folgten die 6stlichen und
die siidlichen Herkiinfte (Kriebel et al. 1976). Die Korrelation von
Austrieb und Laubverfirbung im Herbst beobachtete auch Krahl-
Urban (1966).

Fusicoccum-Rindenbrand tritt vor allem in jiingeren Bestinden
nach anhaltender Trockenheit auf leichteren Sandbéden oder nach
starkem Frost auf. Dann ist ein Absterben der oberirdischen Triebe
moglich. Die Eichen treiben in der Regel erneut aus dem Stock aus
und verbuschen (Butin 1996).

Bei der Stammform fand Krahl-Urban (1966) weitgehende Uber-
einstimmung von Elternbestand und Nachkommenschaft. Fiir den
vorliegenden Versuch ldsst sich dieses tendenziell fiir die amerikani-
schen Einsammlungen bestitigen. Fiir die deutschen Erntebestinde
liegen keine vergleichbaren Angaben vor. Die in der eigenen Unter-
suchung beobachteten insgesamt relativ geringen Qualititen besti-
tigt auch Géckede (2010). Ahnlich wie bei der Hshenwuchsleistung
zeigt die Auswertung der qualitativen Bonituren, dass die kanadi-
schen Herkiinfte besser abschneiden als die US-amerikanischen.
Dieses ist auf der Fliche Waldsieversdorf stirker ausgeprigt als auf
der Fliche bei Schleswig.

Die Roteiche, die unter den nichtheimischen Baumarten giinstige
okologische und waldbauliche Eigenschaften hat (Otto 1993), ist in
der Regel wiichsiger als die heimischen Eichenarten (Stratmann und
Warth 1987, Seidel und Kenk 2003, Gockede 2010). Ein hoherer
Anteil an Roteiche im Wald kann die Ertragsleistung steigern. Durch
das gute Jugendwachstum der Roteiche lisst sich bereits mittelfristig
das Holzaufkommen erhdhen. Vermehrungsgut dieser dem Forst-
vermehrungsgutgesetz unterliegenden Baumart sollte in wiichsigen
moglichst qualitativ hochwertigen Bestinden in Deutschland ge-
wonnen werden. Saatgutimporte aus dem natiirlichen Verbreitungs-
gebiet in den siidlichen bzw. nordwestlichen USA und in Kanada las-
sen keine weitere Ertragssteigerung erwarten. Allerdings kann durch
die zusitzliche Verwendung von geeigneten Herkiinften aus Kanada
einer Einengung des Genpools entgegengewirkt werden, ohne dass
das Ertragsniveau beeintrichtigt wird.

In Anbetracht der Ergebnisse scheinen die in die Versuchsserie
einbezogenen Herkiinfte aus Deutschland nicht aus den Regionen
der untersuchten amerikanischen Herkiinfte zu stammen. Die Aus-
wertung einer zweiten Versuchsserie mit vier Versuchsflichen, die aus
einer Einsammlung im Osten der USA stammt, die zwei Jahre spiter
erfolgte, kann hier weitere Informationen liefern.
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